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Pressgehartetes Bauteil und Verfahren zur Herstellung 

eines pressgeharteten Bauteils 



5 Die Erfindung betrifft ein pressgehartetes Bauteil sowie ein 
Verfahren zur Herstellung eines pressgeharteten Bauteils 
gemaS den Oberbegrif f en der unabhangigen Anspriiche. 

An Steifigkeit und Festigkeit von Karosseriebauteilen werden 
10 im Fahrzeugbau zunehmend hohe Anf orderungen gestellt. 
Gleichzeitig wird jedoch im Interesse einer 
Gewichtsminimierung eine Verringerung der Materialdicke 
angestrebt. -Eine Losung zur Erfvillung der wider spruchlichen 
Anf orderungen bieten hochfeste und hochstfeste 

15 Stahlwerkstof f e, welche die Herstellung von Bauteilen mit 
sehr hohe Festigkeiten bei gleichzeitiger geringer 
Materialdicke ermoglichen. Durch eine geeignete Wahl von- 
Prozessparametern wahrend eines bei diesen Werkstoffen 
liblichen Warmumf ormens konnen Festigkeits- und 

20 Zahigkeitswerte eines Bauteils gezielt eingestellt werden. 

Ein solcher Werkstoff ist z.B. der von der Firtna Usinor unter 
dem Handelsnamen Usibor 1500 vertriebene vorbeschichtete 
Borstahl. Der Stahl ist mit einer AlSi-Beschichtung versehen, 
25 die unter anderem im Rahmen der spatere Warmebehandlung 
vorteilhafte korrosionshemmende Eigenschaf ten zeigt. 
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Zur Herstellung eines solchen Bauteils mit Hilfe der 
Warmumf ormung wird zunachst aus einem Coil eine Platine 
ausgeschnitten, die anschlieEend oberhalb der 
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Gefageumwandlungstemperatur des Stahlwerkstof f s, oberhalb 
derer das Werkstof f gef Uge im austenitischen Zustand vorliegt, 
erwarmt, im erwarmten Zustand in ein Umf ormwerkzeug eingelegt 
und in die gewunschte • Bauteilform \amgeformt und unter 
mechanischer Fixierung des gewUnschten Umf ormzustands 
abgekUhlt, wobei eine Vergiitung bzw. HSrtung des Bauteils 
erfolgt . 

Um ein auf diese Weise hergestelltes Bauteil maBhaltig zu 
schneiden, ist allerdings ein hoher apparativer Aufwand 
er f order lich. Insbesondere sind zum kalten Beschneiden 
geharteter Werkstoffe sehr hohe Schneidkraf te erforderlich, 
was zu einem schnellen Werkzeugverschleifi und hohen 
Instandhaltungskosten fUhrt. Weiterhin kann das kalte 
Beschneiden solcher hochfester Bauteile zu einer schnellen 
Rissbildung aufgrund der hohen Kerbempf indlichkeit dieser 
Werkstoffe ftihren. 

Daher werden alternative Schneidverf ahren wie Laserschneiden 
Oder Wasserstrahlschneiden eingesetzt, mit denen zwar ein 
gegentiber dem mechanischen Beschneiden qualitativ 
verbesserter Beschnitt der Bauteilkanten erreicht werden 
kann, die jedoch zu erhohten Zykluszeiten ftihren und so einen 
Fertigungsprozess, insbesondere einen Fertigungsprozess ftir 
eine Grofiserie, heiranen. Ein Vorformen vor dem Warmumformen 
wirft jedoch Probleme hinsichtlich der Korrosion auf, da eine 
tiblicherweise aufgebrachte Bandbeschichtung wie z.B. eine 
AlSi-Beschichtung, beim Vorformen beschSdigt wird. Ein 
iibliches Vorformen und Beschneiden der Bauteile bei 
vorbeschichteten hochfesten Stahlen wie Usibor 1500 PC, 
welcher eine AlSi-Beschichtung aufweist, wird daher 

Aus der Of f enlegungsschrif t DE 100 49 660 Al ist ein 
Verfahren zur Herstellung von pressgehSrteten Bauteilen aus 
einem Halbzeug aus ungehartetem, warm umformbaren Stahlblech 
bekannt, bei dem ein Strukturteil aus einem Basisblech und 
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einem kleineren, lokal angeordneten Verstarkungsblech 
gebildet wird. 

Aufgabe der Erfindung ist, ein pressgehSrtetes Bauteil sowie 
ein Herstellverfahren far pressgehartete Bauteile anzugeben, 
welches einen sicheren Korrosionsschutz ftir vorbeschichtete, 
warm viraf ormbare StShle ermSglicht. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaii mit den Merkmalen der 
unabhangigen Ansprtlche gel6st. 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren zur Herstellung von 
pressgeharteten Bauteilen werden folgende Verf ahrensschritte 
ausgefahrt: aus dem vorbeschichteten Halbzeug wird durch ein 
Kaltumformverfahren, insbesondere ein Ziehverf ahren, ein 
Bauteil-Rohling geformt; der Bauteil-Rohling wird randseitig 
auf eine dem herzustellenden Bauteil naherungsweise 
entsprechende Berandungskontur beschnitten; der beschnittene 
Bauteil-Rohling wird erwarmt und in einem Warmumform-Werkzeug 
pressgehartet; der pressgehartete Bauteil-Rohling wird in 
einem Beschichtungsschritt mit einer vor Korrosion 
schiitzenden Schicht Uberzogen. Dies ermSglicht einerseits, 
den Bauteil-Herstellungsprozess so zu gestalten, dass auf die 
verfahrenstechnisch aufwSndige und kostenintensive 
abschlieJiende Beschneiden des geharteten Bauteils verzichtet 
werden kann. Die Randbereiche werden daher bereits im 
ungeharteten Zustand des Bauteils abgeschnitten und nicht 
erst - wie herkOmmlicherweise beim Warmumformen tiblich - nach 
dem Erwarmungs- und Harteprozess . Nach dem Harteprozess wird 
eine weitere vor Korrosion schatzende Schicht aufgebracht, so 
dass das Bauteil vollstandig, also auch an den Kanten, 
beschichtet ist. Die Vorbeschichtung wiederum vermeidet ein 
Verzundern des beschnittenen Bauteil-Rohlings bei dem 
Harteprozess, und die Anf orderungen an eine inerte Atmosphare 
beim Harten kOnnen verringert werden. AuBerdem verhindert die 
Vorbeschichtung eine Entkohlung des Werkstoffs beim Harten. 



P803006/DE/1 . 



Wird die Schicht mit einem Feuerverzinkungs-Verf ahren auf den 
pressgeharteten Bauteil-Rohling aufgebracht, kann eine vor 
Korrosion sChUtzende Schicht aus Zink in einem geeignet in 
einen Fertigungsprozess integrierbaren Beschichtungsverf ahren 
aufgebracht werden. 

Wird die schicht mit einem thermischen Diffusions-Verf ahren 
auf den pressgeharteten Bauteil-Rohling aufgebracht, kann ein 
gut steuerbares Verfahren eingesetzt werden, mit dem 
vorzugsweise eine Schicht aus Zink oder einer Zinklegierung 
aufgebracht werden kann, das auch ftir komplexe Bauteil- 
Geometrien und zur Kantenschichtung geeignet ist. Die 
Schichtdicke kann gezielt zwischen einigen lam und Uber 100 pm 
eingestellt werden. Eine thermische Belastung des Bauteils 
ist gering. Bauteile kSnnen unabhSngig von ihrer Gr6J5e, den 
Abmessungen, Konf iguration, KomplexitSt und Gewicht 
beschichtet werden. Eine Reinigung vor dem 

Beschichtungsschritt mit einer Trockenreinigung, insbesondere 
ein Strahlen des pressgeharteten Bauteil-Rohlings mit 
Glaspartikeln oder Zinkpartikeln, kann entfallen, da durch 
die Vorbeschichtung ein Verzundern des Bauteil-Rohlings bei 
der Warmumformung im wesentlichen unterbleibt. Dadurch wird 
ein Prozessschritt eingespart; zusatzlich wird vermieden, 
dass ein zwar geringer, aber mOglicherweise stOrender 
Bauteilverzug durch ein Strahlen der Bauteile mit Partikeln 
entsteht . 

Bei einer Vorbeschichtung mit einer aluminiumhaltigen 
schicht, vorzugsweise aus AlSi, und einer zinkhaltigen 
Beschichtung ergibt sich eine gute Haftung zwischen den 
beiden Beschichtungen. Zusatzlich ergibt sich ein guter 
Schutz des Werkstoffs gegen Wasserstof fversprttdung, gegen die 
insbesondere Zink den Werkstoff schUtzen kann. Die zweite 
schicht, die auf die erste Schicht der Vorbeschichtung 
aufgebracht ist, sorgt ftir eine Kantenbeschichtung und ftir 
eine Beschichtung solcher Bereiche, bei denen die erste 
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Schicht der Vorbeschichtung z.B. bei der Vor-Omf ormung 
abgeplatzt ist oder durch zu hohe Reibung rissig wurde. 

Wird der Bauteil-Rohling nach dem Beschichtungsschritt von 
RUckstanden gereinigt, beispielsweise mit Ultraschall/ und 
passiviert, wird eine OberflSche gebildet, die einen guten 
Haftgrund fiir Beschichtungen^ insbesondere Grundierungen von 
Lacken oder Lacke selbst, ergibt. 

Vorteilhaft wird der Bauteil-Rohling nach dem 
Beschichtungsschritt getempert. Besonders vorteilhaft ist, 
wenn der Bauteil-Rohling mit einer " zinkhaltigen Schicht 
beschichtet ist, da an der Oberflache ein Oxid gebildet wird, 
welches als Haftgrund geeignet ist. 

Ein erfindungsgemSBes pressgehartetes Bauteil, insbesondere 
ein Karosseriebauteil, aus einem Halbzeug aus ungehartetem 
warm umformbaren Stahlblech, ist nach zumindest einer der 
Weiterbildungen des erf indungsgemaJien Verfahrens hergestellt. 
Ein solches Bauteil ist besonders geeignet mit einer 
entsprechenden Serienf ertigung in groBen Stiickzahlen 
herstellbar und verbindet eine vorteilhafte Gewichtsminderung 
des Bauteils mit einem ausgezeichneten Korrosionsschutz . 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung sind den 
weiteren Ansprtichen und der Beschreibung zu entnehmen. 

Im folgenden ist die Erfindung anhand eines in einer 
Zeichnung dargestellten Ausf tihrungsbeispiels nSher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Verf ahrensschema des erf indungsgemaBen Verfahrens 

eines pressgeharteten Bauteils mit la: Zuschneiden 
der Platine (Schritt I); lb: Kaltumf ormung (Schritt 
II); Ic: Beschneiden der Rander (Schritt III); Id: 
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Warmumformung (Schritt IV); le: Beschichtung (Schritt 
V) ; If: alternatives Verf ahren zu Beschichtung 

(Schritt V ) , und 
Fig. 2 perspektivische Ansichten ausgewShlter Zwischenstuf en 

bei der Herstellung eines Bauteils mit 2a: ein 
vorbeschichtetes Halbzeug; 2b: ein daraus geformter 
Bauteil-Rohling; 2c: ein beschnittener Bauteil- 
Rohling; 2d: ein beschichteter Bauteil-Rohling. 



Die Figuren la bis le zeigen schematisch ein 
erfindungsgemaiies Verfahren zur Herstellung eines rSumlich 
gef ormten, pressgehSrteten Bauteils 1 aus einem Halbzeug 2. 
Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel wird als Halbzeug 2 eine 
Platine 3 verwendet, welche aus einem abgewickelten Coil 5 
ausgeschnitten wird. Alternativ kann als Halbzeug 2 auch ein 
Verbundblech zum Einsatz kommen, wie es z.B. in der 
DE 100 49 660 Al beschrieben ist und das aus einem Basisblech 
und mindestens einem VerstSrkungsblech besteht. Weiterhin 
kann als Halbzeug 2 auch ein Taylored Blank verwendet werden, 
welches aus mehreren zusammen geschweiBten Blechen 
unterschiedlicher Materialstarke und/oder unterschiedlicher 
Materialbeschaffenheit besteht. Alternativ kann das Halbzeug 
2 ein durch ein beliebiges Umformverf ahren hergestelltes 
dreidimensional geformtes Blechteil sein, welches mit Hilfe 
des erfindungsgemaJien Verfahrens eine weitere Umformung sowie 
eine Festigkeits- und/oder Steif igkeitserhShung erfahren 

soil • 

Das Halbzeug 2 besteht aus einem ungehartetem, warm 
umformbaren Stahlblech. Ein besonders bevorzugter Werkstoff 
ist ein borhaltiger VergUtungsstahl, z.B. Usibor 1500, Usibor 
1500 P Oder Usibor 1500 PC, welche von der Firma Usinor unter 
diesen Handelsnamen vertrieben werden. 
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In einem ersten Prozessschritt I wird die Platine 3 (Fig. la) 
aus einem abgewickelten und gerade gerichteten Abschnitt 
eines Coils 5 aus einem vorbeschichteten, warm umformbaren 
Blech ausgeschnitten. Vorzugsweise ist ' die Beschichtung eine 
Beschichtung aus Aluminium oder einer Aliaminiumlegierung, 
insbesondere einer siliziiomhaltigen Aluminiumlegierung AlSi. 
Der warm umformbare Werkstoff befindet sich zu diesem 
Zeitpunkt in einem ungeharteten Zustand, so dass Platine 3 
) problemlos mit Hilfe konventioneller mechanischer 
Schneidmittel 4, z.B. einer Hubschere, ausgeschnitten werden 
kann. Im GroBserieneinsatz erfolgt das Zuschneiden der 
Platine 3 vorteilhaf terweise mit Hilfe einer Platinenpresse 
6, welche eine automatisierte ZufUhrung des Coils 5 und ein 
5 automatisches Ausstanzen und AbfUhren der ausgeschnittenen 
Platine 3 gewShrleistet . Die auf- diese Weise ausgeschnittene 
Platine 3 ist in Fig. 2a in einer schematischen 
perspektivischen Ansicht dargestellt. 
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Die ausgeschnittenen Platinen 3 werden auf einem Stapel 7 
abgelegt und in gestapelter Form einer Kaltiamf ormstation 8 
zugeftlhrt (Fig. lb). Hier wird in einem zweiten 
Prozessschritt II aus der Platine 3 mit Hilfe des Kaltumform- 
Werkzeugs 8, beispielsweise einem zweistuf igen 

Tiefziehwerkzeug 9, ein Bauteil-Rohling 10 geformt. Urn eine 
qualitativ hochwertige Ausformung der Bauteilgeometrie 
gewahrleisten zu kSnnen, weist die Platine 3 Randbereiche 11 
auf, die uber eine Aulienkontur 12 des zu formenden Bauteils 1 
hinlusragen. Im Rahmen dieses Kaltumf ormprozesses 
(Prozessschritt II) wird der Bauteil-Rohling 10 endkonturnah 
ausgeformt. Unter „endkontuxnah^^ soil dabei verstanden 
werden, dass diejenigen Telle der Geometrie des fertigen 
Bauteils 1, welche mit einem makroskopischen Materialf luss 
einhergehen, nach Abschluss des Kaltumformprozesses 
35 vollstandig in den Bauteil-Rohling 10 eingeformt sind. Nach 
Abschluss des Kaltumformprozesses sind somit zur Herstellung 
der dreidimensionalen Form des Bauteils 1 nur noch geringe 
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Formanpassungen notwendig, welche einen minimalen (lokalen) 
Materialfluss erfordern; der Bauteil-Rohling 10 ist in Fig. 
2b dargestellt. 

Je nach KomplexitSt des Bauteils 1 kann die endkonturnahe 
Formgebung in einem einzigen Tief ziehschritt erfolgen, oder 
sie kann mehrstufig erfolgen (Fig. lb). Anschlieliend an den 
Kaltvimformprozess wird der Bauteil-Rohling 10 in eine 
Schneidvorrichtung 15 eingelegt und dort beschnitten 
(Prozessschritt III, Fig. Ic) . Der Werkstoff befindet sich zu 
diesem Zeitpunkt iramer noch im ungeharteten Zustand, daher 
kann das Beschneiden mit Hilfe konventioneller mechanischer 
Schneidmittel 14, wie etwa Schneidmesser , Abkant- und/oder 
Stanzwerkzeugen, erfolgen. 

Fiir das Beschneiden kann, wie in Fig. Ic gezeigt, eine 
separate Schneidvorrichtung 15 vorgesehen sein. Alternativ 
kOnnen die Schneidmittel 14 in die letzte Stufe 9' des 
Tiefziehwerkzeugs 9 integriert sein, so dass in der letzten 
Tiefziehstufe 9' zusStzlich zu der Fertigf ormung des 
Blechteil-Rohlings 10 auch das randseitige Beschneiden 
erf olgt . 

Durch den Kaltumformprozess und das Beschneiden 
(Prozessschritte II und III) wird aus der Platine 3 ein 
endkonturnah beschnittener Bauteil-Rohling 17 hergestellt der 
sowohl in Bezug auf seine dreidimensionale Form als auch in 
Bezug auf seine Randkontur 12' nur wenig von der gewtinschten 
Form des Bauteils 1 abweicht. Die abgeschnittenen 
Randbereiche 11 werden in der Schneidvorrichtung 15 
abgefiihrt; der Bauteil-Rohling 17 (Fig. 2c) wird mit Hilfe 
eines Manipulators 19 aus der Schneidvorrichtung 15 entnommen 
und dem nSchsten Prozessschritt IV zugefUhrt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Alternative sind die 
Prozessschritte II und III in einer einzigen 
Bearbeitungsstation integriert, in der das Umformen und 
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Schneiden vollautomatisch vorgenommen wird. Die Entnahme des 
Bauteil-Rohlings 17 aus der Bearbeitungs station kann 
automatisiert erfolgen Oder es kann eine manuelle Entnahme 
und Abstapelung der Bauteil-Rohlinge 17 erfolgen. 

In dem folgenden Prozessschritt IV (Fig. Id) wird der 
beschnittene Bauteil-Rohling 17 einer Warmximformung in einem 
Warmuunforinbereich 26 unterzogen, im Rahmen derer er auf eine 
endgultige Form des Bauteils 1 ausgeformt und gehSrtet wird. 
) Der beschnittene Bauteil-Rohling 17 wird ' von einem 
Manipulator 20 in einen Durchlauf of en 21 eingelegt, wo er auf 
eine Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der 
GefUgeumwandlungstemperatur in den austenitischen Zustand 
liegt; je nach Stahlsorte entspricht dies einer Erhitzung auf 
5 eine Temperatur zwischen 700°C und llOO'C. Ftir einen 
bevorzugten Werkstoff eines borhaltigen Stahls, insbesondere 
Usibor 1500P, ist ein gtinstiger Bereich zwischen 900°C und 
1000 °C. Die Atmosphere des Durchlauf of ens kann durch Zugabe 
eines Schutzgases inertisiert werden, durch die 
0 Vorbeschichtung der Platinen 3 wird jedoch bereits zumindest 
ein ganzfiachiges Verzundern der Rohlingsoberf lache 
verhindert . 

Die unbeschichteten Schnittstellen der Randkontur 12' der 
5 beschnittenen Bauteil-Rohlinge 17 stellen nur einen sehr 
geringen FlSchenanteil des Bauteil-Rohlings 17 dar, so dass 
eine Haftung einer spSter auf gebrachten Schicht praktisch 
nicht beeinflusst wird. Ein geeignetes Schutzgas zur 
Inertisierung ist z.B. Kohlendioxid oder Stickstoff. 

30 

Der erhitzte beschnittene Bauteil-Rohling 17" wird dann mit 
Hilfe eines Manipulators 22 in ein Warmumform-Werkzeug 23 
eingelegt, in dem die dreidimensionale Gestalt und die 
Randkontur 12' des beschnittenen Bauteil-Rohlings 17 auf ihr 
35 gewtinschtes Mali gebracht werden. Da der beschnittene Bauteil- 
Rohling 17 bereits endkonturnahe MaBe aufweist, ist wShrend 
der Warmumformung nur noch eine geringe Formanpassung 
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notwendig. Im Warmumf orm-Werkzeug 23 wird der beschnittene 
Bauteil-Rohling 1.7 fertig geformt und schnell abgekUhlt, 
wodurch ein f einkOrniges martensitisches Oder • bainitisches 
Werkstof fgefiige eingestellt wird. Dieser Schritt entspricht 
einer HSrtung des Bauteil-Rohlings 18 und erm5glicht eine 
gezielte Einstellung der Werkstof ffestigkeit. Einzelheiten 
eines solchen HSrtungsprozesses sind z.B. in der 
DE 100 49 660 Al beschrieben. Es kann sowohl der ganze 
Bauteil-Rohling 17 gehartet werden, als auch lediglich lokal 
an ausgewahlten Stellen des Bauteil-Rohlings 17 eine Hartung 
vorgenommen werden. 1st der gewUnschte HSrtungsgrad des 
Bauteil-Rohlings 18 erreicht, wird der gehSrtete Bauteil- 
Rohling 18 lait einem Manipulator aus dem Warmtamf orm-Werkzeug 
23 genommen und gegebenenfalls bis zur weiteren Verarbeitung 
gestapelt. Wegen dem dem Warmumf orm-Prozess vorgelagerten 
endkonturnahen Beschneiden des Bauteil-Rohlings 10 sowie der 
Formanpassung der Randkontur 12' im Warmumf orm-Werkzeug 23 
weist das Bauteil 18 nach Abschluss des Warmximf orm-Prozesses 
bereits die gewiinschte AuBenkontur 24 des fertigen Bauteils 1 
auf, so dass nach der Warmumf ormung kein zeitaufwSndiges 
Beschneiden des Bauteilrandes notwendig ist. 

Um eine schnelle Abschreckung des Bauteil-Rohlings 18 im Zuge 
der Warmumformung zu erreichen, kann der Bauteil-Rohling 18 
in einem gekUhlten Warmumf orm-Werkzeug 23 abgeschreckt 
werden. Da die OberflSche durch die Schicht 33 der 
Vorbeschichtung nicht verzundert, kann eine anschlieBende 
Reinigung entf alien. 

Da kein Laserschneiden des gehSrteten Bauteil-Rohlings 18 
erfolgen muss, sind die Taktzeiten im Fertigungsverfahren 
vorteilhaft kurz. Im Verf ahrensablauf ist nunmehr das 
Abkiihlen des Bauteil-Rohlings 18 ein moglicher Engpass. Um 
diesen zu entschSrfen, kannen lufthSrtende oder 
wasserhSrtende Werkstoffe fiir die Bauteile 1 eingesetzt 
werden. Der Bauteil-Rohling 18 braucht dann nur soweit 
abzukUhlen, bis eine ausreichende Warmf estigkeit, Steifigkeit 



P803006/DE/1 



11 



und damit verbundene MaBhaltlgkeit des Bauteil-Rohlings 18 
erreicht ist. Dann kann der Bauteil-Rohling 18 aus dem 
Werkzeug 23 entnommen werden, so dass der weitere 
Warmebehandlungsvorgang an der Luft oder in Wasser auBerhalb 
des Werkzeugs 23 erfolgt^ das dann nach einigen Sekunden sehr 
schnell wieder zur Aufnahme weiterer Bauteil-Rohlinge 17 zur 
Verfugung steht. 

In einem weiteren Prozessschritt V (Fig. le) wird der 
pressgehartete Bauteil-Rohling 18 in einem 

Beschichtungsverf ahren mit einer eine Korrosion des Bauteils 
1 verhindernden Schicht 34 uberzogen. Dazu warden Troinmeln 31 
mit den pressgeharteten Bauteil-Rohlingen 18 sowie einem 
zinkhaltigen Pulver, vorzugsweise eine Zinklegierung oder 
eine zinkhaltige Mischung, beschickt, geschlossen und in eine 
Beschichtungsanlage 30 eingebracht. Dort werden die Bauteil- 
Rohlinge 18 langsam mit etwa 5-10 K/min unter langsamer 
Rotation der Trommeln 31 auf etwa 300°C erwarmt. In diesem 
thermischen Diffusionsverf ahren verteilt sich das Zink bzw. 
die Zinklegierung im wesentlichen homogen liber die gesamte 
Oberflache der Bauteil-Rohlinge 18 und verbindet sich mit der 
Oberflache. Bei einer aluminiumhaltigen Vorbeschichtung der 
Platinen 3 bildet sich eine ausgezeichnete Haftung zwischen 
der Vorbeschichtung^ insbesondere AlSi und der zinkhaltigen 
Schicht 34 aus. Gleichzeitig werden auch die unbeschichteten 
Schnittkanten mit der zinkhaltigen Schicht 34 uberzogen. 

In Abhangigkeit der Zusammensetzung des Pulvers^ der Zeit und 
der Temperatur stellt sich auf den Bauteil-Rohlingen 18 eine 
gleichmaJJige Schichtdicke ein, die beliebig zwischen einigen 
|im und aber 100 pm, bevorzugt zwischen 5 \m und 120 pm, 
eingestellt werden kann. Die Schicht 34 ist schweiBbar und 
ergibt eine Zugf estigkeit, die fur ein Bauteil 1 aus BTR 165 
mehr als 1300 MPa betragen kann. Bei dem thermischen 
Dif fusionsverfahren fallen praktisch keine RUckstande oder 
Emissionen in die Umwelt an. 
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Das Beschichtungsverf ahren wird mit einem 

Passivierungsvorgang in einer angrenzenden 

Passivierungsstation 35 abgeschlossen^ bei dem die Trommeln 
31 aus der Beschichtungsanlage 30 ausgeschleust , in einer 
KUhlstation 36 gekiihlt^ in einer Reinigungsstation 37 mit 
Ultraschall von Ruckstanden des Beschichtungspulvers befreit 
und in einer Temperstation 38 bei einer Temperatur von etwa 
200 ''C ftir etwa 1 h getempert werden^ wobei die Schicht 34 
passiviert wird. Gegebenenf alls kSnnen auch geeignete 
Passivierungszusatze zugegeben werden. Dann kOnnen die 
fertigen korrosionsgeschtitzten Bauteile 1 aus der Trommel 31 
entnoramen werden. 

In einer alternativen Ausgestaltung (Prozessschritt V'^ Fig. 
If) wird die zinkhaltige Schicht 34 mit einem 
Feuerverzinkungs-Verf ahren in einem Beschichtungsbereich 4 0 
auf den pressgeharteten Bauteil-Rohling 18 aufgebracht. 
Bauteil-Rohlinge 18 werden in ein Tauchgehause 41 eingehangt, 
welches die Bauteil-Rohlinge 18 durch mehrere Stationen des 
Beschichtungsbereichs 40 transportiert . In einer Flux-Station 
42 werden die Bauteil-Rohlinge 18 in ein geeignet 
temperiertes Flussmittelbad gehangt, vorzugsweise mit 
Zinkchlorid bei etwa 360°C, dann in einer Trockenstation 43 
getrocknet, vorzugsweise bei 80**C und anschliefiend in ein 
Verzinkungsbad 44 bei etwa 400-450*'C eingetaucht und 
verzinkt. Dann konnen die fertigen Bauteile 1 aus dem 
Tauchgehause 31 entnommen werden. 

Das pressgehartete, beschichtete Bauteil 1 ist insbesondere 
als Karosseriebauteil im Fahrzeugbau geeignet^ welches in 
groBen Sttickzahlen hergestellt wird. Das erf indungsgemalie 
Verfahren ermoglicht eine vorteilhafte Prozessf Uhrung mit 
kurzen Taktzeiten^ alle Prozessschritte haben 

Industrialisierungspotential - Trotz Verwendung eines 
vorbeschichteten Werkstoffs ist ein Einsatz einer 
konventionellen Vor-Umf ormung moglich. Durch das 
nachtragliche Aufbringen eines zusfitzlichen 
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Korrosionsschutzes wird ein konventionelles Umformen und 
Beschneiden auch bei hochfesten Werkstoffen m6glich, so dass 
das bei groBen StUckzahlen aufwandige Laserschneiden 
kostengtlnstige ersetzt werden kann. Blechbauteile konnen 
5 durch diese Fertigungsmethode bereits in der Entwicklung 
durch konventionelle Umf ona-Simulation auf ihre Herstellung 
abgesichert werden. Hinzu koinint eine gUnstige Verbindung der 
Korrosionsschutzeigenschaften der Vorbeschichtung 33 
einerseits mit denen . der Schicht 34 mit dem Vorteil der 
10 Kantenbeschichtung, insbesondere bei • AlSi-Schichten 33 in 
Verbindung mit Zinkschichten 34. In einem Fahrzeug wiederum, 
das aus solchen Bauteilen gefiigt ist, wird der 
Kraftstoffverbrauch durch die Verminderung des Gewichts der 
Bauteile gesenkt, da diese wesentlich dvinner sein konnen als 
15 konventionelle Blechteile, wShrend gleichzeitig die passive 
Sicherheit erh5ht wird, da die Bauteile eine sehr hohe 
Festigkeit aufweisen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zur Herstellung von pressgeharteten Bauteilen, 
insbesondere eines Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug 
(2) aus ungehartetem, warm umforinbaren Stahlblech, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass folgende Verf ahrensschritte ausgefiihrt warden 

- aus dem mit einer ersten Schicht (33) vorbeschichteten 
Halbzeug (2) wird durch ein Kaltumf ormverf ahren, 
insbesondere ein Ziehverf ahren, ein Bauteil-Rohling 
(10) geformt; 

- der Bauteil-Rohling (10) wird randseitig auf eine dem 
herzustellenden Bauteil (1) naherungsweise 
entsprechende Randkontur (12') beschnitten; 

- der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird eirwarmt und 
in einem Warmumf orm-Werkzeug (23) pressgehartet ; 

- der pressgehartete Bauteil-Rohling (18) wird in einem 
Beschichtungsschritt mit einer zweiten, vor Korrosion 
schiitzenden Schicht (34) uberzogen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass die Schicht (34) mit einem Feuearverzinkungs- 

Verfahren auf den pressgeharteten Bauteil-Rohling (18) 
aufgebracht wird. 

3. Verfahren nach 7\nsp2ruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schicht (34) mit einem thermischen Diffusions- 
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Verfahren auf den pressgehSrteten Bauteil-Rohling (18) 
aufgebracht wird. 

4 . Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Schicht (34) sowohl auf der Vorbeschichtung (33) 
als auch auf unbeschichteten Bereichen des Bauteil- 
Rohlings (18) abgeschieden wird. 

5. Verfahren nach ziamindest einem der vorangegangenen 
AnsprUche^ 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18) nach dem 
Beschichtungsschritt von RUckstanden des 
Beschichtungsschritts gereinigt wird. 

6. Verfahren nach zumindest einem der vorangegangenen 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet^ 

dass der beschichtete Bauteil-Rohling (18) nach dem 

Beschichtungsschritt getempert wird. 

7. Pressgehartetes Bauteil, insbesondere Karosseriebauteil, 
aus einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, warm 
umformbaren, mit einer Korrosionsschutzschicht (33) 
vorbeschichteten Stahlblech, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass es nach dem Verfahren nach zumindest einem der 

vorangegangenen AnsprUche hergestellt ist. 

8. Pressgehartetes Bauteil nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Oberzug aus einer ersten, aluminiumhaltigen 
Schicht (33) und einer dariiber angeordneten zweiten, 
zinkhaltigen Schicht (34) auf dem Bauteil abgeschieden 
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Zusammenf as sung 



5 Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
pressgeharteten Bauteilen, insbesondere eines 
Karosseriebauteils, aus einem Halbzeug (2) aus ungehartetem, 
warm umformbaren Stahlblech. In dem Verfahren werden 
verschiedene Verf ahrensschritte ausgefiihrt. Aus dem mit einer 
10 ersten Schicht (33) vorbeschichteten Halbzeug (2) wird durch 
ein Kaltumf ormverf ahren, insbesondere ein Ziehverf ahren, ein 
Bauteil-Rohling (10) geformt. Der Bauteil-Rohling (10) wird 
randseitig auf eine dem herzustellenden Bauteil (1) 
naherungsweise entsprechende Randkontur (12') beschnitten. 
15 Der beschnittene Bauteil-Rohling (17) wird erwarmt und in 
einem Warmumf orm-Werkzeug (23) pressgehartet , anschlieEend 
wird der pressgehartete Bauteil-Rohling (18) in einem 
Beschichtungsschritt mit einer zweiten vor Korrosion 

■ 

schutzenden Schicht (34) uberzogen. 

20 



(Fig. 2) 
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